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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Hidrofoil 
Hidrofoil adalah sebuah kapal dengan bagian seperti sayap yang dipasang 
pada penyangga di bawah lambung kapal. Ketika kapal meningkatkan 
kecepatannya, hidrofoil memproduksi gaya angkat sehingga lambungnya terangkat 
dan keluar dari air. Ini menyebabkan pengurangan gesekan dan oleh karena itu 
peningkatan dalam kecepatan. 
Pada saat meluncur dengan kecepatan rendah atau sedang, hidrofoil tampak 
seperti sebuah kapal konvensional yang badannya masuk ke dalam air. Namun, 
pada waktu meluncur dengan kecepatan tinggi, air akan membelok dari permukaan 
bagian atas foil, seperti udara membelok dari permukaan bagian atas pesawat 
terbang. Tekanan air pada permukaan foil atas menjadi menurun. Tekanan yang 
menurun ini dapat menimbulkan gerak angkat. Bila semakin banyak gerak angkat 
yang ditimbulkan, bagian haluan kapal semakin muncul ke atas permukaan air. 
Akhirnya, seluruh lambung kapal naik dari permukaan air. Dengan demikian, kapal 
menjadi “bergantung pada foil”. Pada beberapa jenis kendaraan hidrofoil, foilnya 
berada di bawah air secara penuh. Pada jenis lainnya, hanya sebagian foil yang 
terendam pada waktu kapal meluncur “terbang”. Bila kecepatan melambat, tekanan 
pada gerak angkat berkurang dan hidrofoil itu bergantung pada air.  
Ketika lambung kapal telah berada di atas permukaan air - pada saat kapal 
sedang bergantung pada foil - kapal dapat menghindari tarikan pergeseran 
permukaan air. Dengan demikian, kapal tidak melawan haluan gelombang seperti 
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yang terjadi pada kapal konvensional. Pada kapal konvensional, bagian depan kapal 
selalu melawan gelombang pada waktu berlayar pada waktu berlayar. Oleh karena 
itu, hidrofoil dapat melaju 2 atau 3 kali lebih cepat daripada kendaraan permukaan 
laut yang konvensional pada ukuran dan kekuatan tenaga kuda yang sebanding. 
Karena lambung kapal tidak tunduk pada gerakan permukaan air, kapal dapat 
meluncur dengan mulus sekalipun di laut yang bergelombang, kecuali bila 
gelombang lebih besar dari kapal itu sendiri. 
 
Gambar 2.1 Kapal Hidrofoil Boeing 929 
Sumber (http://www.wikiwand.com/id/Boeing_929) 
 Gagasan mengenai hidrofoil dapat dirunut kembali pada tahun 1887 ketika 
seorang bangsawan Perancis, Count de Lambert, mendemonstrasikan sebuah kapal 
yang bentuknya menyerupai foil di Sungai Seine. Harian-harian saat itu melaporkan 
kejadian ini, tetapi sedikit sekali pemberitaan yang terdengar mengenai kendaraan 
Lambert setelah itu. 
 Kapal hidrofoil pertama berhasil dibangun oleh seorang Italia bernama 
Enrico Forlanini pada tahun 1905. Kapal ini dapat mencapai kecepatan 75 km per 
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jam. Tahun 1919 seorang Amerika, Alexander Graham Bell dan rekan-rekannya, 
membangun sebuah kapal hidrofoil berukuran 4,5 metrik ton, yang dikatakan dapat 
berlomba dengan kecepatan 130 km per jam. Perkembangan kapal hidrofoil yang 
modern dimulai di Jerman tahun 1930-an. Menjelang tahun 1945, sembilan jenis 
hidrofoil yang berbeda dengan bobot antara kurang dari 1 sampai 55 metrik ton 
telah dibangun dan diujicobakan. 
 Kini hidrofoil digunakan untuk mengangkut penumpang pada berbagai jalur 
perairan dunia. Hidrofoil yang terkemuka adalah Meteor buatan Soviet. Dengan 
memuat 150 orang penumpang, kapal ini telah mengarungi untuk beberapa lamanya 
antara Gorki dan Ulyanosh di sungai Volga dan mencapai kecepatan jelajah 70 km 
per jam. Hidrofoil lainnya, di samping Meteor, juga beroperasi di danau-danau 
negara bagian dan jaringan-jaringan sungai di Soviet. Italia juga telah 
mengembangkan beberapa hidrofoil pengangkut penumpang yang luar biasa. 
Freccia del Sole mengangkut penumpang dengan nyamannya menyeberangi Selat 
Messina yang berombak. Sebuah kapal hidrofoil lain, beroperasi di Danau Grada, 
Italia Utara. Ada juga yang berlayar antara Italia Selatan dan berbagai pelabuhan 
Sisilia. Di Yunani kapal hidrofoil mengangkut para wisatawan antara Piraeus, yaitu 
pelabuhan Athena, dan kepulauan Yunani di Teluk Saronik. Demikian juga 
hidrofoil yang beroperasi di Sungai Thames di London, Norwegia, Venezuela, dan 
negara-negara lainnya. (Sumber: Ilmu Pengetahuan Populer Jilid 9, Grolier 
International, Inc., hlm, 231-232 Dawud, dkk. 2004. Bahasa dan Sastra Indonesia 
Jilid 3. Jakarta: Erlangga). 
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2.2 Airfoil 
2.2.1 Deskripsi 
Airfoil adalah bentuk dari suatu sayap pesawat yang dapat menghasilkan 
gaya angkat (lift) atau efek aerodinamika ketika melewati suatu aliran 
udara. Airfoil merupakan bentuk dari potongan melintang sayap yang dihasilkan 
oleh perpotongan tegak lurus sayap terhadap pesawat, dengan kata 
lain airfoil merupakan bentuk sayap secara dua dimensi seperti pada gambar. 
 
Gambar 2.2 Airfoil dan Lift 
Sumber (http://www.aviation-history.com/) 
2.2.2 NACA 2414 
 NACA airfoil 2414 adalah salah satu bentuk bodi aerodinamika sederhana 
yang berguna untuk dapat memberikan gaya angkat tertentu terhadap suatu bodi 
lainnya dan dengan bantuan penyelesaian matematis sangat memungkinkan untuk 
memprediksi berapa besarnya gaya angkat yang dihasilkan oleh suatu bodi airfoil. 
Geometri airfoil memiliki pengaruh besar terhadap karakteristik aerodinamika 
dengan parameter penting berupa CL, dan kemudian akan terkait dengan lift (gaya 
angkat yang dihasilkan) (Mulyadi, 2010). 
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Gambar 2.3 Airfoil Geometri NACA 2414 
 
Tabel 2.1 Coefisien Lift Table NACA 2414 (Re >60.000) 
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 Setiap Airfoil memiliki gaya lift (gaya angkat) melawan gaya dari weight, 
dan dihasilkan oleh efek dinamis dari udara yang beraksi di sayap, dan beraksi tegak 
lurus pada arah penerbangan melalui center of lift' dari sayap. 
 
Gambar 2.4 Ilustrasi Gaya Angkat Pesawat 
Dimana terdapat persamaan sebagai berikut : 
 L = CL x ρ x 
𝑉2
2
 x A 
Dengan :  
L  = Lift (N) 
CL = Coefisien Lift 
ρ = Massa Jenis Udara (Kg/m3) 
V = Kecepatan Udara (m/s) 
A = Luasan Sayap 
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2.3 Water Scooter 
2.3.1 Deskripsi Water Scooter 
 Water Scooter adalah sebuah kendaraan air yang menggunakan hydrofoil 
dan tenaga manusia sebagai penggeraknya. Water Scooter sendiri sudah 
dikembangkan di Amerika Serikat yang mana mengadopsi prisnsip dari trampfoil 
dari swedia. 
 Pada dasarnya, perangkat ini adalah bentuk sayap yg berjalan di dalam air 
bertenaga manusia, yang didorong dengan cara melompat-lompat tepat diatas 
siripnya. Gerakan melompat menyebabkan sirip bergerak bolak-balik secara 
bergelombang, mirip dengan efek dari sirip punggung lumba-lumba ketika mereka 
melakukan trik ketika meluncur di permukaan air.  
 
Gambar 2.5 Water Scooter 
Sumber (http://www.Water Scooteruk.com/) 
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2.3.2 Cara Kerja Water Scooter 
Setiap kali melompat, gaya dari berat badan akan menekan pegas fiberglass 
yang menyebabkan foil bagian belakang berubah sudutnya. Dampak yang sama dari 
lompatan tadi, membuat foil belakang yang terdorong terbentuk sudut untuk 
menghasilkan propulsi. 
Foil depan terkunci dengan ketinggian konstan di air melalui skimmer, yang 
mana areanya berada di atas permukaan air. 
 
Gambar 2.6 Posisi Water Scooter pada saat setelah di tekan 
Sumber (http://www.Water Scooteruk.com/) 
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Gambar 2.7 Water Scooter posisi di tekan, hidrofoil bagian belakang terdorong 
dan tekanan juga mendorong pegas fiberglass 
(http://www.Water Scooteruk.com/) 
2.4 Gaya Angkat Pesawat Terbang 
Gaya Angkat Sayap Pesawat Terbang juga merupakan salah satu contoh 
Hukum Bernoulli. Pada dasarnya, ada empat buah gaya yang bekerja pada sebuah 
pesawat terbang yang sedang mengangkasa:  
1. Berat Pesawat yang disebabkan oleh gaya gravitasi Bumi 
2. Gaya angkat yang dihasilkan oleh kedua sayap pesawat 
3. Gaya ke depan yang disebabkan oleh mesin pesawat 
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4. Gaya hambatan yang disebabkan oleh gerakan udara. 
 
Gambar 2.8 Aliran Udara yang Lewat Sayap Pesawat 
Bagian depan sayap dirancang melengkung ke atas. Udara yang ngalir dari 
bawah berdesak - desakan dengan temannya yang ada di sebelah atas. Mirip seperti 
air yang mengalir dari pipa yang penampangnya besar ke pipa yang penampangnya 
sempit. Akibatnya, laju udara di bagian atas sayap meningkat. Karena laju udara 
meningkat, maka tekanan udara menjadi kecil. Sebaliknya, laju aliran udara di 
bagian bawah sayap lebih rendah, karena udara tidak berdesak - desakan (tekanan 
udaranya lebih besar). Adanya perbedaan tekanan ini, membuat sayap pesawat 
didorong ke atas. Karena sayapnya menempel dengan badan si pesawat, maka 
pesawat akan terangkat. 
Penampang sayap pesawat terbang mempunyai bagian belakang yang lebih 
tajam dan sisi bagian atas yang lebih melengkung daripada sisi bagian bawahnya. 
Bentuk sayap seperti ini dinamakan aerofoil. Bentuk ini menyebabkan garis arus 
seperti arus. Garis arus pada sisi bagian atas lebih rapat daripada sisi bagian 
bawahnya, yang berarti kelajuan aliran udara pada sisi bagian atas pesawat (V2) 
lebih besar daripada sisi bagian bawah sayap (V1). Sesuai dengan asas Bernoulli, 
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tekanan pada sisi bagian atas (P2) lebih kecil daripada sisi bagian bawah (P1) karena 
kelajuan udaranyalebih besar. Beda tekanan P1 – P2 menghasilkan gaya angkat 
sebesar F1 – F2 = (P1 - P2) A Dengan A adalah luas penampang totl sayap Jika nilai 
P1 - P2 dari persamaan P1 - P2 = 
1
2
 𝜌 (𝑉2
2 - 𝑉1
2) kita masukkan ke persamaan di atas 
menjadi F1 – F2 = 1
1
2
 𝜌 (𝑉2
2 - 𝑉1
2) A Dengan 𝜌 massa jenis udara. Pesawat terbang 
dapat terangkat ke atas jika gaya angkat lebih besar daripada berat pesawat. Jadi, 
apakah suatu pesawat dapat terbang atau tidak tergantung pada berat pesawat, 
kelajuan pesawat, dan ukuran sayapnya. Makin besar kecepatan pesawat maka 
makin besar kecepatan udaranya dan ini berarti 𝑉2
2 - 𝑉1
2 bertambah besar sehingga 
gaya angkat F1 – F2 makin besar. Makin besar ukuran sayap (A) makin besar gaya 
angkatnya. Supaya pesawat dapat terangkat gaya angkat harus lebih besar daripada 
berat pesawat (F1 – F2) > mg). Jika pesawat telah berada pada ketinggian tertentu 
dan pilot ingin mempertahankan ketinggiannya (melayang di udara) maka kelajuan 
pesawat harus diatur sedemikian rupa sehingga gaya angkat sama dengan berat 
pesawat (F1 – F2= mg) 
2.5 Fiberglass 
2.5.1 Pengertian Fiberglass 
Fiberglass atau Komposit adalah sebuah campuran dari dua atau lebih bahan 
yang memiliki sifat ditingkatkan keunggulan dari bahan individu pembentuknya. 
Secara khusus dalam komposit, polimer selalu diperkuat dengan serat. Tujuannya 
adalah untuk menghasilkan material yang memiliki kekuatan lebih tinggi dan atau 
kekakuan lebih dari polimer aslinya. Serat kaca dapat diatur secara acak, diratakan 
menjadi lembaran (disebut cincang untai tikar), atau ditenun menjadi kain .  
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Serat kaca yang terbuat dari berbagai jenis kaca tergantung pada 
penggunaan fiberglass. Kaca ini semua mengandung silika atau silikat, dengan 
jumlah yang bervariasi dari oksida kalsium, magnesium, dan kadang-kadang 
boron. Untuk digunakan dalam fiberglass, serat kaca harus dibuat dengan tingkat 
yang sangat rendah cacat. 
Fiberglass adalah bahan ringan yang kuat dan digunakan untuk berbagai 
produk. Meskipun tidak sekuat dan kaku seperti komposit yang berdasarkan serat 
karbon, dan bahan baku yang lebih murah. Memiliki kekuatan lebih dan berat juga 
lebih ringan daripada logam, dan dapat lebih mudah dibentuk menjadi bentuk 
kompleks. Aplikasi dari fiberglass termasuk pesawat terbang, kapal, mobil, bak 
mandi dan kandang, kolam renang, kolam air panas, septic tank, tangki air, atap, 
pipa, cladding, gips, papan selancar, dan kulit pintu eksternal. 
 
Gambar 2.9 Contoh Produk Fiberglass 
Sumber : (www.pionirmandirijaya.com) 
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Gambar 2.10 Contoh Produk Fiberglass 
Sumber : (www.produkfiber.com) 
2.5.2 Pembagian Komposit dan Sifat Secara Keseluruhan 
1. Komposit dibagi menjadi 3 group besar yaitu : 
a. Polimer Matrix Composites (Komposit matrik polimer) 
Disebut juga dengan FRP (Fibre Reinforced Polymer or 
Plastics).  Material ini menggunakan resin sebagai matriks dan serat 
gelas, aramid atau karbon sebagai penguatnya. 
b. Metal matrix Composites (Komposit matrik logam) 
Material ini menggunakan metal sebagai matriks (seperti alumunium) 
dan diperkuat dengan serat seperti silikon karbida. 
c. Ceramic Matrix Composites (Komposit matrik keramik) 
Dipakai untuk lingkungan suhu tinggi. Material ini menggunakan 
keramik sebagai matrik dan serat pendek seperti silikon karbida atau 
boron nitrit. 
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2. Secara keseluruhan sifat dari komposit ditentukan dari : 
a. Sifat-sifat serat 
b. Sifat-sifat resin 
c. Rasio antara serat pada resin dalam komposit 
d. Bentuk geometri dan orientasi serat di dalam komposit 
Pemilihan serat dalam komposit sangat penting. Serat (reinforcement) 
menentukan kekuatan dasar dari produk komposit. Pilihlah serat yang 
menghasilkan rasio serat terhadap resin yang tinggi. Proses aplikasi juga 
menentukan rasio serat terhadap resin. Metoda Pultrusion, RTM, vacuum bagging, 
Filament Winding meningkatkan rasio serat terhadap resin yang tinggi 
dibandingkan dengan proses Hand Lay Up atau Spray Up. 
2.6 Momen Gaya (Torsi) 
Penyebab gerak suatu benda adalah gaya. Pada gerak rotasi, sesuatu yang 
menyebabkan benda untuk berotasi atau berputar disebut momen gaya atau torsi. 
Konsep torsi dapat dilihat pada saat kita membuka pintu. Cobalah membuka pintu 
dari bagian yang dekat dengan engsel. Bagaimanakah gaya yang kalian keluarkan? 
Sekarang, cobalah kembali membuka pintu dari bagian paling jauh dari engsel. 
Bandingkan gaya yang diperlukan antara dua perlakuan tersebut. Tentu saja 
membuka pintu dengan cara mendorong bagian yang jauh dari engsel lebih mudah 
dibandingkan dengan mendorong bagian yang dekat dari engsel. 
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Gambar 2.11 Momen gaya menyebabkan gerak pada engsel pintu 
Gambar diatas menunjukkan sebuah pintu yang tampak dari atas. Gaya 
dorong F diberikan pada pintu dengan membentuk sudut α terhadap arah mendatar. 
Semakin besar gaya yang diberikan, semakin cepat pintu terbuka. Semakin besar 
jarak engsel dari tempat gaya bekerja, maka semakin besar momen gaya sehingga 
pintu lebih mudah terbuka. 
Momen gaya didefinisikan sebagai hasil kali antara gaya dengan jarak titik 
ke garis kerja gaya pada arah tegak lurus. Dari gambar diatas, maka besarnya 
momen gaya adalah: 
τ = F.d = F.r sin α (1) 
dengan: 
τ = momen gaya (Nm) 
F = gaya yang bekerja (N) 
r = jarak atau lengan (m) 
Momen gaya merupakan besaran vektor, sehingga persamaan (1) dapat 
dinyatakan dalam bentuk: 
  19 
 
τ = r x F 
Momen gaya total pada suatu benda yang disebabkan oleh dua buah gaya 
atau lebih yang bekerja terhadap suatu proses dirumuskan: 
Στ = τ1 + τ2 + τ3 + ... + τn 
Arah momen gaya ( τ ) tegak lurus terhadap r dan F. Jika r dan F terletak 
pada bidang yang tegak lurus sumbu putar, maka vektor τ arahnya sepanjang sumbu 
putar menuruh kaidah tangan kanan seperti ditunjukkan pada gambar berikut. 
 
Gambar 2.12 Arah momen gaya memenuhi kaidah tangan kanan. 
Genggaman jari bertindak sebagai arah rotasi, dan ibu jari sebagai momen gaya. 
2.7 Hukum Archimedes 
2.7.1 Penemu Hukum Archimedes 
Hukum archimedes memberikan pemahaman kepada kita tentang tekanan 
yang terjadi pada benda yang diletakan pada zat cair. Hukum archimedes ditemukan 
oleh ilmuwan berkebangsaan Yunani pada tahun 187-212 SM yang 
bernama Archimedes. Archimedes adalah seorang penemudan ahli matematika dari 
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Yunani yang terkenal sebagai penemu hukum hidrostatika atau yang sering 
disebut Hukum Archimedes. 
2.7.2 Pengertian Hukum Archimedes 
Pada saat kita berjalan atau berlari di dalam air, kita tentunya akan 
merasakan bahwa langkah kita lebih berat dibandingkan jika kitamelangkah di 
tempat biasa. Gejala ini disebabkan adanya tekanan dari zat cair. Pengamatan ini 
memunculkan sebuah hukum yang dikenal Hukum , yaitu : 
“Jika sebuah benda dicelupkan ke dalam zat cair, maka benda tersebut akan 
mendapat gaya yang disebut gaya apung (gaya ke atas) sebesar berat zat cair yang 
dipindahkannya” 
Akibat adanya gaya apung, berat benda dalam zat cair akan berkurang. 
Benda yang diangkat dalam zat cair akan terasa lebih ringan dibandingkan diangkat 
di darat. Jadi, telah jelas bahwa berat benda seakan berkurang bila benda 
dimasukkan ke dalam air. Hal itu karena adanya gaya ke atas yang ditimbulkan oleh 
air dan diterima benda. Dengan demikian maka resultan gaya antara gaya berat 
dengan gaya ke atas merupakan berat benda dalam air. Selanjutnya berat disebut 
dengan berat semu yaitu berat benda tidak sebenarnya karena benda berada dalam 
zat cair. Benda dalam air diberi simbol WS. 
Hubungan antara berat benda di udara (W), gaya ke atas (Fa) dan berat semu 
(Ws) adalah : 
Ws = W-Fa 
Dengan : 
Ws = berat benda dalam zat cair (Kg⋅m/s2) 
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W = berat benda sebenarnya (Kg⋅m/s2) 
Fa = gaya apung (N) 
 
dan besarnya gaya apung (Fa) dirumuskan sebagai berikut : 
Fa = ρcair Vb g 
dengan: 
ρcair = massa jenis zat cair (kg/m3) 
Vb = volume benda yang tercelup (m
3) 
g = percepatan gravitasi (m/s2) 
2.8 Hukum Hooke 
2.8.1 Pengertian Hukum Hooke dan Elastisitas 
Hukum Hooke dan elastisitas merupakan dua istilah yang saling berkaitan. 
Untuk memahami arti kata elastisitas, banyak orang menganalogikan istilah 
tersebut dengan benda-benda yang terbuat dari karet, meskipun pada dasarnya tidak 
semua benda dengan bahan dasar karet bersifat elastis. Kita ambil dua contoh karet 
gelang dan peren karet. Jika karet gelang tersebut ditarik, maka panjangnya akan 
terus bertambah sampai batas tertentu. Kemudian, apabila  tarikan dilepaskan 
panjang  karet gelang akan kembali  seperti semula. Berbeda halnya dengan permen 
karet, Jika ditarik panjangnya akan terus bertambah sampai batas tertentu tapi 
apabila tarikan dilepaskan panjang permen karet tidak akan kembali  seperti semula. 
Hal ini dapat terjadi karena karet gelang  bersifat elastis sedangkan permen karet 
bersifat plastis. Namun, apabila karet gelang ditarik terus menerus adakalanya 
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bentuk kareng gelang tidak kembali seperti semula yang artinya sifat elastisnya 
telah hilang. Sehingga diperlu tingkat kejelian yang tinggi untuk menggolongkan 
mana benda yang bersifat elastis dan plastis. 
Jadi, dapat disimpulkan bahwa elastisitas adalah kemampuan suatu benda 
untuk kembali ke bentuk awal setelah gaya pada benda tersebut dihilangkan. 
Keadaan dimana suatu benda tidak dapat lagi kembali ke bentuk semula akibat gaya 
yang diberikan terhadap benda terlalu besar disebut sebagaibatas elastis. 
Sedangkan hukum Hooke merupakan gagasan yang diperkenalkan oleh Robert 
Hooke yang menyelidiki hubungan antar gaya yang bekerja pada  sebuah 
pegas/benda elastis lainnya agar benda tersebut bisa kembali ke bentuk semua atau 
tidak melampaui batas elastisitasnya. 
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa Hukum Hooke mengkaji 
jumlah gaya maksimum yang dapat diberikan pada sebuah benda yang sifatnya 
elastis (seringnya pegas)  agar tidak melwati batas elastisnya dan menghilangkan 
sifat elastis benda tersebut. 
 
Gambar 2.13 Jarak regangan pegas 
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2.8.2 KONSEP HUKUM HOOKE DAN ELASTISITAS 
Bunyi Hukum Hooke ialah “Jika gaya tarik yang diberikan pada sebuah 
pegas tidak melampaui batas elastis bahan maka pertambahan panjang 
pegas berbanding lurus/sebanding dengan gaya tariknya”. 
 
Jika gaya yang diberikan melampaui batas elastisitas, maka benda tidak 
dapat kembali ke bentuk semula dan apabila gaya yang diberikan jumlahnya terus 
bertambah maka benda dapat rusak. Dengan kata lain, hukum Hooke 
hanya  berlaku  hingga batas  elastisitas. 
Dari gagasan tersebut dapat disimpulkan bahwa konsep hukum Hooke ini 
menjelaskan mengenai hubungan antara gaya yang diberikan pada sebuah pegas 
ditinjau dari pertambahan panjang yang dialami oleh pegas tersebut. Besarnya 
perbandingan antara gaya dengan pertambahan panjang pegas adalah konstan. 
Fenomena ini dapat lebih mudah dipahami dengan memperhatikan gambar grafik 
berikut ini. 
 
 
 
 
 
 Gambar 1, menjelaskan bahwasannya jika pegas ditarik ke kanan maka 
pegas akan meregang dan bertambah panjang. Jika gaya Tarik yang diberikan pada 
pegas tidak terlalu besar, maka pertambahan panjang pegas sebanding dengan 
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besarnya gaya Tarik. Dengan kata lain, semakin besar gaya Tarik, semakin besar 
pertambahan panjang pegas. 
Pada Gambar 2, digambarkan bahwa kemiringan grafik sama besar yang 
menunjukkan perbandingan besar gaya tarik terhadap pertambahan panjang pegas 
bernilai konstan. Hal ini menggambarkan sifat kekakuan dari sebuah pegas yang 
dikenal sebagai ketetapan pegas.  Secara  matematis  hukum  Hooke  dapat 
dituliskan sebagai berikut. 
F = -k . Δx 
Keterangan: 
F   = Gaya luar yang diberikan (N) 
k   =  Konstanta pegas (N/m) 
Δx = Pertanbahan panjang pegas dari posisi normalnya (m) 
2.8.3 Besaran Dan Rumus Dalam Hukum Hooke Dan Elastisitas 
1. Tegangan 
Tegangan merupakan keadaan dimana sebuah benda mengalami 
pertambahan panjang ketika sebuah benda diberi gaya pada salah satu ujungnya 
sedangkan ujung lainnya ditahan. Contohnya, misal seutas kawat dengan luas 
penampang x m2, dengan panjang mula-mula x meter ditarik dengan gaya sebesar 
N pada salah satu ujungnya sedangkan pada ujung yang lain ditahan maka kawat 
akan mengalami pertambahan panjang sebesar x meter.  Fenomena ini 
mengambarkan suatu tegangan yang mana dalam fisika disimbolkan dengan σ dan 
secara matematis dapat ditulis seperti berikut ini. 
σ =
𝐹
𝐴
 
Keterangan: 
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F = Gaya (N) 
A = Luas penampang (m2) 
σ = Tegangan (N/ m2 atau Pa) 
2. Regangan 
Regangan merupakan perbandingan antara pertambahan panjang 
kawat  dalam x meter dengan  panjang  awal kawat dalam x meter. Regangan dapat 
terjadi dikarenakan gaya yang diberikan pada benda ataupun kawat tersebut 
dihilangkan, sehingga kawat kembali ke bentuk awal. 
Hubungan ini secara matematis dapat dituliskan seperti dibawah ini. 
𝑒 =
ΔL 
Lo
 
Keterangan: 
e   = Regangan 
ΔL = Pertambahan panjang (m) 
Lo = Panjang mula-mula (m) 
Sesuai dengan persamaan di atas, regangan (e) tidak memiliki satuan 
dikarenakan pertambahan  panjang  (ΔL) dan  panjang  awal  (Lo)  adalah  besaran 
dengan satuan yang sama.  
2.8.4 Modulus Elastisitas (Modulus Young) 
Dalam fisika, modulus elastisitas disimbolkan dengan E. Modulus 
elastisitas menggambarkan perbandingan antara tegangan dengan regangan yang 
dialami bahan. Dengan kata lain, modulus elastis sebanding dengan tegangan dan 
berbanding terbalik regangan. 
𝐸 =
σ
𝑒
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Keterangan: 
E = Modulus elastisitas (N/m) 
e = Regangan 
σ = Tegangan (N/ m2 atau Pa) 
2.8.5 Hukum Hooke 
Hukum Hooke menyatakan bahwa “jika gaya tari tidak melampaui batas 
elastis pegas, maka pertambahan panjang pegas berbanding lurus dengan gaya 
tariknya”. Secara matematis ditulis sebagai berikut. 
F = -k . Δx 
Keterangan: 
F   = Gaya luar yang diberikan (N) 
k   =  Konstanta pegas (N/m) 
Δx = Pertanbahan panjang pegas dari posisi normalnya (m) 
2.9 Gaya 
Gaya dalam pengertian ilmu fisika adalah seseatu yang menyebabkan 
perubahan keadaan benda. 
2.9.1 Hukum Newton 
1. Hukum I Newton 
Setiap benda akan tetap diam atau bergerak lurus beraturan apabila pada 
benda itu tidak bekerja gaya. 
ΣF = 0 
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2. Hukum II Newton 
Bila sebuah benda mengalami gaya sebesar F maka benda tersebut akan 
mengalami percepatan. 
ΣF = m × a 
Keterangan: 
 F : gaya (N atau dn) 
 m : massa (kg atau g) 
 a : percepatan (m/s2 atau cm/s2) 
3. Hukum III Newton 
Untuk setiap gaya aksi, akan selalu terdapat gaya reaksi yang sama besar 
dan berlawanan arah. 
FAB = - FBA 
2.9.2 Gaya Berat 
 W = m × g  
Keterangan: 
 W : Gaya berat (N) 
 m : massa benda (kg) 
 g : gravitasi bumi (m/s2) 
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2.9.3 Berat Jenis 
 s = 𝜌 × g  atau  s = 
𝑤
𝑉
 
Keterangan: 
 s: berat bersih (N/m3) 
 w: berat benda (N) 
 V: Volume (m3) 
  𝜌: massa jenis benda (kg/m3) 
2.9.4 Tekanan 
p = 
𝑭
𝑨
 
Keterangan: 
 p: Tekanan (N/m² atau dn/cm²) 
 F: Gaya (N atau dn) 
 A: Luas alas/penampang (m² atau cm²) 
Satuan: 
 1 Pa = 1 N/m² = 10-5 bar = 0,99 x 10-5 atm = 0,752 x 10-2 mmHg atau torr = 
0,145 x 10-3 lb/in² (psi) 
 1 torr= 1 mmHg 
 
